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(54) Schraubenverdlchter 

(57) Um einen Schraubenverdichter umfassend eln 
Gehause mit elner Lauferkammer, zwei in der Laufer- 
kammer angeordnete Schraubeniaufer, elnen an die 
Lfluferkammer angrenzenden Schleber zur Lelstungs- 
steuerung, elne Stelleinrichtung, umfassend einen 
Zynnder sowle eine zugeordnete Steuerelnrichtung mit 
webher in einem stufenlosen Steuermodus ein Zufl uB 
und ein RQckfiuB des zum Betatigen des Zylinders vor- 
gesehenen Mediums steuerbar ist, darart zu verbes- 
sern daB die Steuerelnrichtung zuverftssig arbeitet, 
wird vorgeschlagen, daB die Zyllnderkammer elne 



FIG.1 



RQckfluBBfTnung und elne ZwischenrttekfluBdffnung 
aufweist, und daB die Steuerelnrichtung In dem Steuer- 
modus zur stufenlosen Steuerung In einem Tellsteuer- 
berelch zwischen elnar Zwischenstellung und einer 
Minlmalstellung die RGckfluBoffnung aktlviert und zur 
stufenlosen Steuerung von Kolbensteliungen auBerhalb 
des Tellsteuerberelchs die die Zwischenstellung festie- 
gende entsprechende ZwlschenrftekfluBoffnung aktl- 
viert 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrtfft einen Schraubenver- 
dichter umfassend ein Gehauee mrt einer Laufarkam- 
mer, zwei In der Lauferkammer angeordnete s 
Schraubenlaufer, welche in dem Gehfiuse urn fhre 
jewel ngen Drehachsen drehbar gelagert sind und wel- 
che mfteinander kammend antreibbar sind, um ein zu 
verdichtendes Medium von elnem SauggaseinlaS des 
Gehauses zu einem DruckgasauslaB des Gehauses zu to 
fdrdern und dabei zu verdichten, einen in Richtung der 
Lauferachsen bewegbaren und an die Lauterkammer 
angrenzenden Schieber zur Leistungssteuerung fiber 
die wirksame Lange der Schraubenlaufer, elne Stelleln- 
richtung, umfassend einen durch ein Medium druckbe- is 
aufschlagten Zylinder, gebildet durch eine 
Zylinderkammer und einen mit dem Schieber gekoppeh 
ten Kolben, sowle elne dem Zylinder zugeordnete Steu- 
ereinrichtung, mit welcher in einem stufenlosen 
Steuermodu8 ein ZufluB und ein RflckfluB des zum 20 
Betatigen des Kolbens vorgesehenen Mediums steuer- 
barist. 

[0002] Derartige Schraubenverdichter sind aus 
dem Stand der Technik bekannt Bei dlesen 1st bei 
einem stufenlosen Steuermodus zur Steuerung der 25 
SteJleinrlchtung eine VerscrgungslettungfOr den Druck- 
zylinder vorgesehen, Qber welche entweder durch 
ZufluG des den Kolben betatigen den Mediums oder 
RQckfluB des den Kolben betatigenden Mediums der 
Kolben in alle denkbaren Steilungen bewegbar 1st 30 
[0003] Damlt die Steuereinrichtung eines derartl- 
gen Schraubenverdichters zuverfassig arbeitet, ist es 
Jedoch ertbrderllch, die Position des Kolbens der Steu- 
ereiniichtung erkennen zu konnen, um den Schrauben- 
verdichter in den gemlschten Steuerberelchen 35 
zuverlassig betreiben zu konnen. 
[0004] Aus demGrund 1st bei einem aus dem Stand 
der Technik bekannten Schraubenverdichter elne Posl- 
tionserkennung f£ir den Kolben und/oder den Schieber 
erforderllch, die aufwendig ist Der Erfindung liegt daher 40 
die Aufgabe zugrunde, einen Schraubenverdichter der 
gattungsgem&Ben Art derart zu verbessem, da3 bei 
konstruktiv moglichst elnfachem Aufbau die Steuerein- 
rlchtung zuverlassig arbeitet. 

[0005] Dtese Aufgabe wind bei einem Schrauben- 45 
verdichter der elngangs beschriebenen Art erflndungs- 
gemaB dadurch gelost, daB die Zylinderkammer elne 
eine Mlnimalstellung festlegende RQckfluBBffnung auf- 
weist, bei deren Aktivierung der Kolben aus Jeder Stel- 
lung zwischen der Maxlmatetellung und der so 
Minlmalsteilung zur Mlnimalstellung zurfickfahrbar 1st, 
daB die Zylinderkammer elne mlndestens elne ZwV 
schenstellung festlegende ZwIschenrOckfluBoffnung 
aufweist, bet deren Aktivierung der Kolben bis zu dieser 
Zwischenstellung verfahrbar ist, dafl die Steuerelnrlch- ss 
tung in dem Steuermodus zur stufenlosen Steuerung 
der Kolbenstellung in einem Teilsteuerbereich zwischen 
der Zwischenstellung und der Minlmalsteilung die RQck- 



fluBdffnung aktiviert und daB die Ste tie re in richtung zur 
stufenlosen Steuerung von Kolben&tellungen auBerhalb 
des Teilsteuerberelchs zwischen der Zwischenstellung 
und der Minlmalsteilung die entsprechende Zwischen- 
rOckfiuBGffnung akfivlert 

[0008] Der Vorteil der erflrtdungsgemaBen Ldsung 
Ist somlt darln zu sehen, daB die Mdgdchkelt besteht, 
durch Festlegen des RQckflusses des den Kolben beta- 
tigenden Mediums Qber die ZwlschenrflcfcfluBBffnung 
den Kolben ledigllch in einem gewQnschten Teilsteuer- 
bereich zu betreiben und somlt auch fur die Steuereln- 
rtehtung eine zuverlassige Information dahingehend zur 
Verfugung zu stellen, daB unerwunschte Teilsteuerbe- 
relche, belsplelswelse der Teilsteuerbereich zwischen 
der Zwischenstellung und der Mlnimalstellung, fQr die 
stufenlose Steuerung des Kolbens ausgeschlossen 
warden konnen. 

[0007] Damrt besteht die MBglichkelt, daB elne 
PositionsQberwachung des Kolbens und/oder des 
Schiebers, entfallen kann und trotzdem die Steuerein- 
richtung mit der ertorderllchen Zuverlasslgkeit steuert, 
wobei die Steuerzuetande entweder direkt durch die Art 
der An steuerung oder durch Erfassen der Art der 
Ansteuerung erkennbar sind. 

[0008] Prinzlplell ist die erfindungsgemaBe Ldsung 
mit einer einzlgen Zwischen rOckfluBdffnung voll funkti- 
onsfahlg. 

[0009] Besonders gunstig 1st es jedoch, wenn der 
Zylinderkammer mehrere Jewells andere Teilsteuerbe- 
reich e festlegende Zwischen ruckfluBSffnu ngen zuge- 
ordnet sind, und wenn die Ste uereln richtung die 
minimal zulassige Stellung des Kolbens in den jeweili- 
gen Teilsteuerbereich durch die Jewells aktMerte Zwi- 
schenrQckfluBoffnung festlegt 

[0010] Das helBt, daB bei dieser LBsung die Mdg- 
llchkert besteht, mehrere Teilsteuertoereiche mit jeweils 
minimal zulassiger Stellung des Kolbens durch Aktivie- 
rung unterschledllcher Zwischen rOckfluBSffnu ngen fest- 
zulegen. 

[0011] Ein besonders vorteilhafter Steuermodus 
sieht vor, daB die Steuereinrichtung den Kolben 
dadurch ausschlleBnch In auBerhalb des Teilsteuerbe- 
relchs zwischen der Zwischenstellung und der Minlmal- 
steilung llegenden Telisteuerberelchen betrelbt, daB die 
Steuereinrichtung nur die entsprechende Zwlschen- 
rflckfluBBffnung und nicht zusatzlich die ROckfluBoff- 
nung zur Steuerung ektMert, so daB beretts 
konstruktionsbedingt die Mdglichkelt besteht, den uner- 
wDnschten Teilsteuerbereich, belsplelswelse den zwi- 
schen der Zwischenstellung und der Minlmalsteilung 
llegenden Teilsteuerbereich, auszuschlisBen. 
[0012] Um elne exakte stufenlose Steuerung vor- 
nehmen zu konnen, ist es erforderllch, daB die Steuer- 
einrichtung die Stellung des Kolbens erkennt Aus 
dlesem Grund Ist vorzugswelse vorgesehen, daB die 
Steuereinrichtung die Stellung des Kolbens ausgehend 
von der der akttvierten ZwIschenrOckfluBoffnung ent- 
sprechenden Zwischenstellung als Relerenzpositton 



2 

BEST AVAILABLE COPY 



3 



EP 1 072 796 A2 



4 



erm'rttett und somit In der Lage ist, ausgehend von dle- 
ser Referenzposition, beispielsweise durch Integration 
der ZufluBzeiten und RQckfluBzeiten, die Position des 
Kolbens zumindest naherungswelse zu ermftteln, wobei 
eine exakte Neuerfassung der Stellung dee Kofoens 5 
stets dann moglich ist wenn dleser wleder zur Jewelli- 
gen Zwischenstellung zurdckgefahren 1st, zu welcher 
dann ausgehend wleder emeut die Stellung des Kol- 
bens ermfttert werden tcann. 

[0013] Urn die RQckfiuBoffnung und die Zwischen- to 
ruckfluBoffnungen durch die Steuereinrichtung aktivie- 
ren zu konnen, wanen beispielsweise kornplexe Ventile 
denkbar. Eine einfache Mfigllchkeit sleht vor, daB jeder 
der RQckfluBSfrnungen und ZwtechenrtickfluBSffnungen 
ein von der Steuereinrichtung steuerbares Ventii zuge- 15 
ordnet ist. 

[0014] Die Ventile kSnnten beispielsweise so aus- 
gebildet seln, daB mlt dlesen auch eine Mengensteue- 
rung mdgllch Ist Urn die Steuereinrichtung jedoch 
besonders einfach gestalten zu kdnnen, 1st vorzugs- 20 
wetse vorgesehen, daB jedes Ventii ein nur zwischen 
einer OurchfluBsteilung und einer SperreteJIung schait- 
bares Ventii ist und somft nur zwei SchaJtzustande auf- 
weist 

[0015] Hinsichtlich der konstruktiven Ausbildung 25 
der Stelleinrichtung, insbesondere zum Erneichen der 
Mlnlmalsteilung slnd die unterschiedlichsten Variantan 
denkbar. So ware es beispielsweise denkbar, den Kol- 
ben zwelseitig mit einem Medium zu beaufschlagen, 
wobei das eine Medium die Kraft zum Bewegen des 90 
Kolbens von der MInimalstellung in der Maxlmalstellung 
erzeugt und das andere Medium die Ruckstellkraft zum 
ZurQckbewegen des Kolbens In Rlchtung der Minlmal- 
stellung bel Akttvlerung der RQckfluBSffnungen Oder 
ZwischenrQckfluBSffnungen erzeugt 35 
[0016] Konstruktiv ist es jedoch besonders einfach, 
wenn der Koiben In Rlchtung seiner MInimalstellung 
durch einen eiastlschen Kraftspelcher, beispielsweise 
eine Feder beaufschlagt ist, welcher stets dafur sorgt, 
daB der Koiben bel Aktivleren mlndestens einer RDck- 40 
fluBBffnung Oder ZwfechenrticlcfiuBBffnung stch in Rlch- 
tung der Minlmalstellung bewegt, sofern diese 
RQckfluBdffnung oder ZwischenrtickfluBGffnung noch In 
das zwischen Koiben undZylinderkammerelngeschlos- 
sene Zyllndervolumen mQndet 45 
[0017] Hinsichtlich der Kopplung zwischen dem 
Koiben und dem Schleber ware es beispielsweise noch 
denkbar, eine mechanische Ubersetzung Oder eine fle- 
xible Kopplung vorzusehen. Besonders einfach ist es 
Jedoch, wenn der Schleber Qber eine Betatigungssteuer so 
mit dem Koiben verbunden 1st 
[0018] Vorzugswefse ist dab el der Schleber mit 
dem Koiben etarr verbunden, 

[0019] Die erfindungsgemaBe Ldsung betrifft 
jedoch nicht nur einen Betrieb des erfindungsgemaBen ss 
Schraubenvendichters In einem stufenlosen Steuermo- 
dus. 

[0020] Alternatlv oder erganzend 1st dabei zur 



Ldsung der erfindungsgemaBen Aufgabe um einen 
Schraubenverdbhter umfassend ein Gehfiuse und eine 
Lauferkammer, zwei In der Lauferkammer angeordnete 
Schraubenlaufer, weiche In dem Gehause um in re 
jewelllgen Drehachsen drehbar gelagert slnd und wei- 
che mltelnander kimmend antreibbar slnd, um ein zu 
verdtehtendes Medium von einem SauggaselnlaB des 
Gehauses zu einem DruckgaselnlaB des Gehauses zu 
fSrdern und zu verdtehten, einen in Rlchtung der Laufer- 
achse bewegbanen und an die Lauferkammer angren- 
zenden Schleber zur Lelstungssteuerung Qber die 
wirksame Lange der Schraubenlaufer, eine Stelleinrich- 
tung, umfassend einen durch efn Medium druckbeauf- 
schlagten Zyllnder, geblldet durch eine Zyllnderkammer 
und einen mlt dem Schieber getoppelten Koiben, sowie 
eine dem Zyllnder zugeordnete Steuereinrichtung, mlt 
welcher in einem stufenlosen Steuermodus ein ZufluB 
und ein RQckfluB des zum Betatigen des Kolbens vor- 
gesehenen Mediums steuerbar ist, erfindungsgemaB 
dadurch gelost, daB die Zyllnderkammer eine eine Mini- 
matstellung festiegende RQckfiuBoffnung aufweist, bei 
deren Aktlvterung der Koiben in die MInimalstellung ver- 
fahrbar ist, daB die Zylinderkammer eine mlndestens 
eine Zwischenstellung festiegende ZwtschenrQckfluB- 
Sffnung aufweist, bei deren Aktlvlerung der Koiben bis 
zu dleser Zwischenstellung verfahrbar Ist und daB die 
Steuereinrichtung in dem stufigen Steuermodus bei 
zeitlbh gemitteit ungef§hr konstantem ZufluB nur die 
RQckfluB6fTnung oder eine der ZwtechenrQckfluBdffnun- 
gen aktivlert 

[0021] Der Vorteil dieser Lbsung 1st darin zu sehen, 
daB damit aufgrund der gleichen konstruktiven Basis 
ohne UmbaumaBnahmen die MdgRchkeit besteht, den 
erfindungsgemaBen Schraubenverdtehter lm stufigen 
Steuermodus zu betreben. 

[0022] ErfindungsgemaB 1st dabei der durch Akti- 
vlerung der RQckfiuBoffnung oder der Zwischenruck- 
fluBoffnung m5giiche RQckfluB des den Koiben 
beaufsch lagan den Mediums stets groBer als der 
ZufluB, durch den der Koiben in Rlchtung der Minlmal- 
stellung bewegbar ist 

[0023] Besonders gOnstig ist es dabei, wenn die 
Steuereinrichtung in dem stufigen Steuermodus den 
ZufluB getaktet aktivlert, da dadurch insbesondere das 
ZurOcklaufen des Kolbens vortellhaft eingeleitet wlrd, da 
Zelten zur VerfQgung stehen, in welchen keln ZufluB 
des den Koiben beaufschlagenden Mediums erfolgt und 
somit der RQckfluB und die ZurQckbewegung des Kol- 
bens in Rlchtung der Minlmalstellung In vorteilh after 
Welse elnsetzen kdnnen. Somit wird das Ansprechver- 
haiten der Lelstungssteuerung verbessert 
[0024] Besonders vortellhaft ist es dabei, wenn die 
Steuereinrichtung den ZufluB In einem festJegbaren 
Takt aktivlert 

[0025] Femer ist es von Vorteil, wenn die Steuer- 
einrichtung den ZufluB in dem fasten Takt fur sine fest- 
gelegte Zeltdauer aktivlert, wobei der festiegbare Takt 
und die festiegbare Zeltdauer nicht Qber die gesamten 
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Betriebszelten des Schraubenverdichtere auf dieselben 
Werte festgelegt seln mGssen, sondern entsprechend 
sich andemden Umstanden, beispielswelse sich 
andemder Betriebstemperatur, neu elngestelft warden 
konnen, urn beispielswelse bei 6l als Medium zum 
Beaufschlagen das Kblbens sine Anpassung an die 
Viskositat desselben vorzunehmen. 
[0026] Vorzugswelse erfolgt auch in dem stufenlo- 
sen Steuermodus ein Takten des Zuflusses und ins- 
besondere auch ein Takten des RQckflusses. 
[0027] Weitere Merkmale und Vorteile slnd Gegen- 
stand der nachfolgenden Beschreibung sowte der 
zeichnerischen Darstellung eines AusffihrungsbeV 
spiets. 

[0028] Die Rg. 1 zelgt eine schematische Darstel- 
lung eines erfindungsgemaBen Schraubenverdichtere 
mlt einem schematischen Langsschnltt durch ein 
Gehause desselben. 

[0029] En AusfOhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBen Schraubenverdichtere, dargestelft in Rg. 1, 
umfaBt ein als Ganzes mit 10 bezelchnetes Gehause, 
welches eina Lauferkammer 1 2 bildet, in der zwei paral- 
lel zu el nan der ausgerichtete und miteinander kanv 
mende Schraubenlaufer 14 urn Ihre jeweiligen 
Drehachsen 16 drehbar gelagert slnd, wobei die Lege- 
rung der Schraubenlaufer 14 vorzugswelse durch bel- 
derseits derselben engaordnete Wellenstummel 18 und 
20 in im Gehause 10 vorgesehenen Legem 22 bzw. 24 
erfolgt 

[0030] In dem Gehause 1 0 1st ferner ein saugseitig 
der Schraubenlaufer 14 angeordneter SauggaselnlaB 
26 angeordnet sowle ein druckseftlg derselben liegen- 
der DruckgasauslaB 28, wobei die Schraubenlaufer 14 
ein zu verdichtendes Medium vom SaugeinlaB 26 bis 
zum DruckgasausiaB 28 fdrdem und dabel verdichten. 
[0031] Zur Elnstellung der Verdichterleistung 1st ein 
Schleber 30 vorgesehen, welcher In dem Gehause 10 
in elner Richtung 32 parallel zur Drehachse 16 der 
Schraubenlaufer 1 4 verschlebbar gelagert 1st und aus- 
gehend vom DruckgaseinlaB 28 sich in Richtung des 
Sauggaselnlasses 26 erstreckt, dabei mit seiner Schie- 
beroberserte 34 an die Schraubenlaufer 14 angrenzt 
und mit einer vorderen Schieberkante 36 den Ort fest- 
legt, ab welch em eine Verdichtung des zu verdichten- 
den Mediums durch die beiden inelnandergreifenden 
Schraubenlaufer 14 erfolgt. 

[0032] Der Schleber 30 1st test mit elner Betatl- 
gungsstange 38 verbunden, mit welcher Qber eine als 
Ganzes mit 40 bezeichnete Stelleinrbhtung der Schle- 
ber 30 In Richtung 32 verstellbar 1st 
[0033] Die Stelleinrbhtung 40 umfaBt ein Zylinder- 
gehause 42, welches eine Zylinderkammer 44 
umechlleBt, in der ein Kolben 46 verfahrbar 1st, der fast 
mit der Betfitigungsstange 38 verbunden 1st, wobei die 
Betatigungsstange 38 vorzugswelse eine Kolbenstange 
des Kolbens 46 bildet 

[0034] Dabel 1st der Kolben 46 ebenfalls parallel zur 
Richtung 32 in der Zyllnderkammer 44 verfahrbar und 



zwar von einer MinimeJstellung Mi, die beispielswelse 
elner Letetung In der Gr6Benordnung von 25% der 
Maxfrnalleistung des Verdlchters entsprlcht, bis zu elner 
Maxrnalstellung Ma, welche der MaximaJleistung des 
5 Verdichtere entsprlcht, und Zwlschenstellungen Z1 und 
Z2, welche nachfolgend noch im einzelnen erlautert 
werden. 

[0035] Dabei entspricht die Mlnimalstellung Mi des 
Kolbens einem minlmalen zwlschen Zylinderkammer 44 

10 und Kolben 46 eingeschlossenen Zyllndervolumen und 
die Steilung Ma einem maxima] zwischen dem Kolben 
46 und der Zynnderkammer44 eingeschlossenen Zylln- 
dervoiumen, wihrend die Zwischenstellungen Z1 und 
Z2 Zyiindervolumina entsprechen, die zwlschen dem 

75 mlnimalen Zyllndervolumen und dem maxlmalen Zylln- 
dervolumen llegen. 

[0036] Die Stelteinrichtung 40 1st zum Verstelien 
des Kolbens 46 mit unter Druck stehendem 01 beauf- 
schlagbar, welches beispielswelse durch eine Oldruck- 

20 pumpe 50 oder ein mit Enddruck des zu verdlchtenden 
Mediums beaufschtegtes Reservoir auf einem f Qr die 
Beaufschlagung des Kolbens erfbrderilchen Druck 
gehalten wlrd. Von der Oldruckpumpe 60 strdmt das 01 
durch eine Zufuhrleitung 52 Qber eine Drossel 54, bei- 

25 splelsweise ausgebildet als Kapillare, zu elner Versor- 
gungsleltung 56, welche mlt elner Versorgungsfiffnung 
58 In die Zylinderkammer 44 mQndet Die Versorgungs- 
leltung 66 1st ferner mit elner Rucklaufleltung 60 verbun- 
den, die zum SauggaselnlaB 26 des Gehauses 10 fOhrt. 

30 [0037] Zur Steuerung elnzelnerStellungen des Kol- 
bens 46 in der zylinderkammer 44 1st in der Zulauflei- 
tung 52 ein Zulaufventil 62 vorgesehen und in der 
Rucklaufleltung 60 ein ROcktaufventii 64, welche belde 
vorzugswelse elektromagnetisch Ober eine als Ganzes 

35 mlt 66 bezeichnete Steuerelnrichtung steuerbar slnd. 
[0038] Zum Verschieben des Kblbens 46 von der 
Mlnimalstellung Mi In eine andere Steilung zwischen 
der Mlnimalstellung Ml und der Maxlmalstellung Ma 
wlrd das Zulaufventil 62 durch die Steuerung 66 gedff- 

40 net, wobei die Oldruckpumpe 50 Ql Qber die Zufuhrlei- 
tung 52, die Versorgungsleitung 56 und die 
Versorgungsdffnung 58 in die Zylinderkammer 44 
pumpt und damit unter VergroBerung des Zylindervolu- 
mens den Kolben 46 beaufschlagt, so lange, bis die 

45 gewOnschte Steilung des Kolbens 46 eireicht 1st Dann 
wlrd das Zulaufventil 62 geschlossen. Dam It laBt sich 
der Schleber 30 vorzugswelse In eine Steilung bewe- 
gen, in welcher die Verdichterleistung zwlschen dem 
Minimalwert und dem Maxlmaiwert llegt, wobei der 

so Mlnimalstellung Ml des Kolbens 46 vorzugswelse die 
Steilung minlmaier Letetung des Schiebers 30 zugeord- 
net 1st und der Maxlmalstellung Ma des Kolbens 46 die 
Steilung maxlmaler Lelstung des Schiebers 30. 
[0039] Zum Verschieben des Kblbens 46 aus einer 

55 Steilung zwlschen der Mlnimalstellung Mi und der Maxl- 
malstellung Ma In Richtung der Mlnimalstellung Ml wlrd 
das RQcklaufventil 64 von der Steuerung 66 geflff net, so 
daB dl aus dem von der zylinderkammer 44 und dem 
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Kolben 46 eingeschlossenen Zy (Inderal umen fiber die 
Rflcklauflertung 60 abstrfimen kann und dabel vorzugs- 
weise zum SauggaselnlaB 26 str&mt, so daB sich der 
Kolben 46 so lange in Richtung der Mlnlmalstellung ver- 
schiebt, solange das RQcktaufventil 60 von der Steuer- 
elnrichtung 66 gedffnet gehalten wlrd. 
[0040] Nach SchlleBen des RQcWaufventils 64 
blebt der Kolben 46 In der errelchten Stellung etehen. 
[0041] Vorzugsweise 1st, urn sarntlfche Stellungen 
zwlschen der Mlnlmalstellung Mi und der Maxlmalstel- 
lung Ma einstellen zu konnen, die VersorgungsSffnung 
58 elnem Kolbenboden 68 zugewandt In elnem Zylin- 
dergehauseboden 70 des Zyiindergehauses 42 ange- 
ordnet. 

[0042] Ferner sind In elnem Zytindergehauseman- 
tal 72 Zwischenrucklaufdffnungen 74 und 76 In unter- 
schiedllchem Abstand von der Mlnlmalstellung Ml des 
Kolbens 46 angeordnet, die mlt Zwischenrucklaufleitun- 
gsn 78 bzw. 80 verbunden sind, welche ihrerselts In die 
RGcklaufleltung 60 zwlschen dem RQcktaufventil 64 und 
dem SauggaselnlaB 26 mQnden. Jede der Zwlschen- 
rOcklaufleltungen 78 und 80 1st mrt elnem Zwischen- 
nlcklaufventil 82 bzw. 84 versehen, mlt welchem die 
jeweillge Zwischen rucklaufleitung 78 und 80 verschlieB- 
bartst 

[0043] Durch die Lage der ZwIscheniflcWaufoffnun- 
gen 74 und 76 im Abstand von der Mlnlmalstellung Mi 
des Kolbens 46 1st die Lage von diesen zugeordneten 
Zwlschenstellungen Z1 bzw. Z2 des Kolbens 46 festge- 
legt, wobei bei einem stufeniosen Steuermodus die Zwl- 
schenstellungen Z1 und Z2 so llegen, daB der in diesen 
stehende Kolben 46 vor den Zwischenrucklauf off nun- 
gen 74 bzw. 76 stent 

[0044] Dutch Ansteuerung der ZwlschenrOcWauf- 
ventile 82 und 84 mlttels der Steue rein richtung 66 
besteht nun die MBgllchkeit, Ober die Zwischenrflcklauf- 
offnungen 74 oder 76 6l aus der Zylinderkammer 44 
abstrflmen zu lassen, sofern sich das jeweillge Zyllnder- 
volumen bis zu den ZwIschenrOcklaufdffnungen 74 bzw. 
76 oder Ober diese hlnaus erstreckt 
[0045] Vorzugsweise liegen die Zwischenstellun- 
gen Z1 und Z2 so, daB die Zwischenstelfung Z1 einer 
Stellung des Schiebers 30 entspricht, bei welcher der 
Schraubenverdlchter in einem mlttleren Lelstungsbe- 
relch, das heiBt beispieiswelse in der GrGBenordnung 
von 50% arbeitet Ferner 1st die Zwischensteilung Z2 
beispieiswelse so deflnlert, daB dlese einer Stellung 
des Schiebers 30 entspricht, in welcher dleser den 
Schraubenverdlchter mlt einer Leistung In der GroBen- 
ordnung von 70% bis 80% arbeitet 
[0046] Es sind aber auch in erfindungsgemiBer 
Welse andere Festiegungen der Zwlschenstellungen Z1 
und Z2 mSglich. Ferner 1st es erfindungsgemaB auch 
moglich, noch mehr ale zwel Zwlschenstellungen Z1 
undZ2 vorzusehen. 

[0047] AuBerdem 1st der Kolben 46 oder der Schie- 
ber 30 vorzugsweise noch mit elnem etastischen Kraft- 
speicher, das helBt beispieiswelse einer Feder 90, 



derart beaufschlagt, daB sowohl der Kolben 46 als auch 
der Schieber 30 die Tendenz haben, das Zyllndervolu- 
men zu verkleinem , das helBt ohne Oldruckbeaufschla- 
gung des ZyRndervolumens zwlschen Kolben 46 und 

5 Zylinderkammer 44 In die Mlnlmalstellung Ml des Kol- 
bens 48 und somrt die Stellung minimaler Leistung des 
Schraubenverdlchters Qberzugehen. 
[0048] Der erfindungsgemaBe Schraubenverdlch- 
ter laBt steh nun wie folgt in dem stufeniosen Steuermo- 

w due betrelben: 

[0049] Beim Anfahren des Schraubenverdlchters 1st 
aufgrund des elastischen Kraftspelchers 90 der Kolben 
46 und einem gegebenenfalls vorausgehenden Offnen 
des RDcklaufventlls 64 und somlt auch der Schieber 30 

15 In der Mlnlmalstellung, das helftt der Schraubenverdlch- 
ter fahrt mrt minimaler Leistung an. Soli nun der Schrau- 
benverdlchter mlt einer hoheren Leistung betrleben 
werden, so wlrd das Zulaufventii 62 In der Zulauflertung 
52 gedffnet und folgllch fdrdert die dipumpe 50 dl Qber 

20 die Zulaufieltung 62 in die Versorgungsleitung 66 und 
somlt Qber die Versorgungsflffnung 58 in das von dem 
Kolben 46 und der Zylinderkammer 44 begrenzte Zylln- 
dervolumen, wo durch dieses vergroBert wlrd und der 
Kolben 46 sich von der Mlnlmalstellung Mi in Richtung 

25 der Maximatetellung bewegt 

[0050] Dieses Stelgem der Leistung des Schrau- 
benverdlchters kann bis zu einer bedeblgen mdgllchen 
Stellung des Kolbens 46 erfolgen. 
10051] Wind dabel elne Stellung des Kolbens 46 

30 zwischen der Minbnalstellung Mi und der Zwischenstel- 
lung Z1 emeicht, so kann durch Sperren des Zulaufven- 
tjls 62 diese Stellung aufrecht erhalten oder durch 
dff nen des RDckteufventils 64 dlese Stellung wleder In 
Richtung der Mlnlmalstellung Ml verandert werden, 

as wobei die Mlnlmalstellung Mi bei geschlossenem 
Zulaufventii 62 schneli angefahren werden kann und bei 
geoffnetem Zulaufventii 62 langsam angefahren werden 
kann, sofern durch das ROcklaufventil 64 mehr 01 
abstrtmt als durch das Zulaufventii 62 zustromt 

40 [0052] Ublicherweise besteht jedoch das Bestre- 
ben, Schraubenverdlchter In einem oberen Lelstungs- 
bereich, das heiBt In einem Leistungsberelch oberhalb 
eines Mindestwerts in der GrOBenordnung von 50% zu 
betrelben. 

45 [0053] Aus dlesem Grund wlrd QWteherwelse durch 
Off nen des Zulautventfls 62 In der Zulaufieltung 52 der 
Kolben 46 so welt bewegt, daB er die Zwischensteilung 
Z1 errelcht oder sich Qber dlese hlnaus In Richtung der 
Maxlmalstellung Ma bewegt 

so [0054] Urn nun den erfindungsgemaBen Schrau- 
benverdlchter in dem oberen Leistungsberelch zu 
betrelben und dabel slcher sein zu kdnnen, daB ohne 
Oberwachung der Stellung des Kolbens 46 und/oder 
des Schiebers 30 verhlndert werden kann, daB dlese so 

55 welt zurOckgelahren werden, daB ste wleder den unte- 
ren Leistungsberelch zwischen der Zwischensteilung 
Z1 und der Mlnlmalstellung errelchen, arbeltet die Steu- 
erelnrlchtung 66 lm oberen Leistungsberelch derge- 
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start, daft sie zum Verfahren des Kolbens 48 In Richtung 
der Maximalstellung Ma das Zulaufventil 62 fiffnet und 
somrt Qber die Zulauflettung 52 und cfie Versorgungslel- 
tung 64 Ol in das vom Kolben 46 und der Zyllnderkam- 
mer 44 eingeschlossene Zynndervolumen eintreten 
lessen . 

[0055] Allerdlngs wlrd zum ZurflcWahren des Kol- 
bens 46 in Richtung der Minlmalstellung nicht das 
ROcklaufventil 64 geBffnet, sondern das zwischenrttek- 
laufventll 82 in der ZwischenrOcklaufleitung 78. Dies hat 
zur Folge, daB damrl der Kolben 46 nur so weft in Rich- 
tung der Minlmalstellung verfahren kann, bis erdie Zwl- 
schenstellung Z1 erreicht, in webher der Kolben 46 vor 
der ZwtechenrQcklautSffnung 74 steht und somit bei 
weiterem Bewegen in Richtung der Minlmalstellung die 
Zwischenrucklaufdffnung 74 selbsttatig versperrt und 
somit auch das RQcklaufen von 6l aus dem Zylindervo- 
lumen in die Zwlschenrtlcklauflettung 78 verhlndert 
[0056] Das Verfahren des Kolbens 46 zur Zwi- 
schenstellungZi kann bei ausschlieBlichem dffnen des 
ZwischenrQcklauTventils 82 schnell und bei zusttzll- 
chem Offnen des Zulaufventils 62 langsam erfolgen, 
sofern durch das Zwischen rucklaufventil 82 mehr 01 
abstromt als durch das Zulaufventil 62 zustromt 
[0057] Dam'rt ist zwangslaufig sichergestelit, daB 
der Kolben 46 in Richtung der Minlmalstellung nicht 
Qber die Zwischenstellung Z1 hlnaus bewegt wlrd. 
Damit Ist auch fQr die Steuerung 66 ohne Uberwachung 
der Stellung des Kolbens 46 und/oder des Schiebers 30 
erkennbar, daB der Kolben 46 in einer Stellung stent, 
welche mindestens einer Leistung des Verdichters in 
der Gr&Benordnung von 60% entspricht, jedoch kelnes- 
falls unter dlesem Wert liegt Somit ist lediglich dadurch, 
daB die Steuereiniichtung 66 nur das Zulaufventil 62 
und das ZwIschenrQcklaufventil 82 betatigt, eln Steuer- 
oder Regelbereich fQr den Kolben vorgegeben, der den 
gewunschten Wert von in der GroBenordnung 50% 
nicht unterschreltet, sondern zwischen der Zwischen- 
stellung Z1 und der Maximalstellung Ma liegt 
[0058] Soil der Steuer- und Regelbereich fur den 
Kolben 46 auf noch hdhere Werte eingegrenzt werden, 
so erfolgt nach Verstelien des Kolbens 46 bis minde- 
stens zur Zwischenstellung 22 durch die Steuereiniich- 
tung 66 lediglich eine Betatigung des Zulaufventils 62 
und des der Zwlschenrflcklaufleitung 80 zugeordneten 
Zwischen rftcklautve mils 84, so daB der Kolben 46 bei 
seiner Bewegung In Richtung der Minlmalsteilung ledig- 
lich die Zwischenstellung Z2 erreichen kann, die bei- 
spieiswelse in der GroBenordnung zwischen 70% und 
80% der Leistung des Verdichters liegt, und diese Zwi- 
schenstellung Z2 wird - in gleicher Weise wie im 
Zusammenhang mit der Zwischenstellung Z1 beschrie- 
ben - bei einer derartJgen Betatigung des Zwtschen- 
rucklaufventils 84 und das Halten des RQcfdaufventiis 
64 und des ZwischenrQcklaufventils 82 in der geschlos- 
senen Stellung aufgrund der konstruktiven Anordnung 
der Zwischen rucklauWfnung 76 nicht unterschrttten, 
ohne daB hier eine Uberwachung der Stellung des Kol- 



bens 46 erforderlbh ist 

[0059] Die Steuenelnrlchtung 66 kann bei dem 
erfindungsgemaBen Schraubenverdlchter Jedoch nicht 
nur in dem beschriebenen stufenlosen Steuermodus 

5 arbetten, in welchem letztllch eine stufenlose Posltlonle- 
rung des Kolbens zwischen der Minlmalstellung Ml und 
der Maximalstellung Ma moglteh 1st 
[00®)] Alternativ dazu kann die erfindungsgemaBe 
Steuereiniichtung auch in elnem stufigen Steuermodus 

10 arbelten, in welchem lediglich die Zwischenstellung Z1 , 
die Zwischenstellung Z2 und die Maximalstellung Ma 
neben der Minlmalstellung Ml artfahrbar sind. 
[0061] Hierzu wlrd das ZulainVentil 62 erfindungs- 
gemaB In elnem festen Takt fQr Jewells eln fest definier- 

15 tes Zertintervall gedffnet, so daB das unter Druck 
stehende dl in das durch den Kolben 46 und die Zylin- 
derkammer 44 umschlossene Zynndervolumen eintritt. 
Sind sowohl das RuckJaufventll 64 ate auch die Zwi- 
schenrQcklaufventile 82 und 84 geschlossen, so wlrd 

20 dadurch der Kolben 46 bei Jedem Zufuhren von dem 
unter Druck stehenden dl in Richtung der Maximalstel- 
lung Ma bewegt, so daB nach elnem durch die Zeitinter- 
vaile fur das Zufuhren des 6 Is festgelegten 
GesamtinterveJI die Maximalstellung Ma erreicht wind. 

25 [0062] Soli dagegen nur ale Zwischenstellung Z1 
erreicht werden, so wlrd das ZwIschenrQcklaufventil 82 
gefiffnet, was dazu fOhrt, daB dann, wenn der Kolben In 
der Zwischenstellung Z1 stent, ein geringfOgiges Wei- 
terbewegen des Kolbens 46 Qber die Zwischenstellung 

30 Z1 hlnaus dazu fuhrt, daB der Kolben Z1 die Zwischen- 
rOcklaufBffnung 74 freigibt und somit das Qber die Ver- 
sorgungs6ffnung 48 dem Zyiindervolumen zugefuhrte 
dl wiederum Qber die ZwlschenrflcWaufoTTnung 74 und 
die Zwtschenleltung 78 abflleGt, so daB steh der Kolben 

33 46 stets geringfQgig urn cfie Zwischenstellung Z1 herum 
bewegt und somit in dieser definiert festgehalten wer- 
den kann. 

[0063] In gleicher Weise besteht die Mogllchkelt, 
den Kolben 46 auch in der Zwischenstellung Z2 durch 

40 Offnen des ZwischenrQcklaufventils 84 und Geschlos- 
senhalten des RQcklaufvenfils 64 und des Zwischen- 
rQcklaufventils 82 festzu halten. 
[0064] SchlleBlich besteht auch noch die Mdglteh- 
kett, die Minlmalstellung Mi dadurch zu erreichen, daB 

43 das RQcklaufventfl 64 geGffnet wlrd und somit mehr dl 
aus dem Zynndervolumen abstrflmen kann, als Qber 
das Zulaufventil 62 und die Drossel 54 zuflleRt 
[0065] Vorzugsweise wlrd auch beim Abschalten 
und vor dem Anschalten das Rucklaufventil 64 gedffnet. 

so [0066] Das Funktionieren des erfindungsgemaBen 
Schraubenverdlchtars in dem stufigen oder gestuften 
Steuermodus setzt versus, daB stets mindestens 
genauso viel dl Qber die Jeweingen RQcklaufventile 64, 
82 und 84 abflieBen kann als Qber das Zulaufventil 62 

53 zuflieBen kann. Vorzugsweise wird die zuflieBende 
OKmenge so eingestelit warden, daB sie stets ge ringer 
Ist als die Qber die RQcfdaufventile 64, 82 und 84 bei 
AktJvlerung derselben zurQcklautende Olmenge. 
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[0067] Ferner schafft der getaktete Betrieb des 
Zulaufventils 62 noch die Mogllchkeit, durch Anderung 
der Taktfrequenz Oder der jeweils geoffneten Zelt- 
spanne des Zulaufventils 62 die zugefuhrte Olmenge zu 
variienen, belsplelsweise be) slch andernder Oltempera- 5 
tur oder slch andemden sonstigen Bedlngungen, die 
sich auf das Strdmungsverhalten desGls, Insbesondere 
belm Durchstromen der Drossel 54 auswlrken. 

PatentansprQche 10 



vierte ZwischenrOckfluBoffnung (74, 76) festlegt 

3. Schraubenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Steue rein rich - 
tung (66) den Kolben (46) dadurch ausschlleBllch In 
auBerhalb des Tellsteuerberelchs zwlschen der 
zwischensteilung (Z1, Z2) und der Minimalsteliung 
(Ml) negendanTeilsteuerbereichen betreibt, daBsie 
nur die entsprechende ZwischenrOckfluBoffnung 
(74, 76) zur Steuerung aktiviert 



1. Schraubenverdichter umfassend ein Gehause mit . 
einer Lauferkammer, zwei in der Uiuferkammer 
angeordnete Schraubenlaufer, wetche in dem 
Gehause urn ihre jeweiligen Dnehachsen geiagert 15 
sind und welche mitelnander kimmend antreibbar 
sind, urn ein zu verdichtendes Medium von einem 
SauggaseinlaB des Gehauses zu einem Druckgas- 
auslaB des Gehauses zu f&rdem und dabei zu ver- 
dichten, einen in Richtung der Lauferachsen 20 
bewegbaren und an die Lauferkammer angrenzen- 
den Schieber zur Leistungssteuerung Qber die 
wirksame Lange der Schraubenlaufer, eine Stell- 
einrichtung, umfassend einen durch ein Medium 
druckbeaufschlagten Zyiinder, geblidet durch eine 25 
Zylinderkammer und einen mit dem Schieber 
gekoppelten Kolben, sowie eine dem Zyiinder 
zugeordnete Steueneinrichtung mit webher in 
einem stufenlosen Steuermodus ein ZufluB und ein 
ROckfluB des zum Betab'gen des Koto ens vorgese- 90 
henen Mediums steuerbar ist, 

dadurch gekennzelchnet, daB die Zylinderkam- 
mer (44) eine eine Minimalsteliung (Mi) festlegende 
ROckfluBoffnung (58) aufweist be! deren Aktivte- 
rung der Kolben (46) axis jeder Stellung zwlschen 35 
der Maximalsteilung (Ma) und der Minimalsteliung 
(Ml) zur Minimalsteliung (Mi) zuruckfahrbar 1st, daB 
die Zyilnderkammer (44) eine mindestens eine Zwl- 
schenstellung (Z1, 22) festlegende Zwischenruck- 
fluBdffnung (74, 76) aufweist, bei deren Akfrvierung *o 
der Kolben (46) bis zu dieser Zwischensteilung (Z1, 
Z2) vertahrbar ist und daB die Steuereinrichtung 
(66) in dem Steuermodus zur stufenlosen Steue- 
rung der Kolbenstellungen In einem Tellsteuerbe- 
reich zwlschen der Zwischensteilung (Z1, Z2) und 43 
der Minimalsteliung (Mi) die ROckfluBoffnung (58) 
aktiviert und zur stufenlosen Steuerung von Kol- 
benstellungen auBerhalb des Tellsteuerberelchs 
zwlschen der Zwischensteilung (Z1, Z2) und der 
Minimalsteliung (Ml) die entsprechende Zwlschen- so 
rOckfluBoffnung (74, 76) aktiviert 

2. Schraubenverdichter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Zylinderkammer (44) 
mehrere ZwischenrQckfluBoffnungen (Z1, Z2) auf- ss 
weist und daB die Steueneinrichtung (68) die mini- 
mal zulassige Stellung des Koibens (46) In dem 
jeweiligen Tellsteuerberelch durch die jeweils akU- 



4. Schraubenverdichter nach einem der voranstehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB die 
Steueneinrichtung (66) die Stellung des Koibens 
(46) ausgehend von der der aktivierten Zwischen- 
rflckfluB6ffnung (74, 76) entsprechenden Zwi- 
schensteilung als Referenzposition ermitteln. 

5. Schraubenverdichter nach einem der voranstehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
jeder der ROckfluBoffnungen und ZwischenrQck- 
fluBoffnungen (58, 74, 76) ein von der Steuerein- 
rfchtung (66) steuerbares Ventil (64, 62, 84) 
zugeordnet ist 

6. Schraubenverdichter nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzelchnet, daB Ventil (64, 62, 84) ein nur zwl- 
schen einer DurchfiuBstellung und einer Sperrstel- 
lung schaltbares Ventil ist 

7. Schraubenverdichter nach einem der voranstehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB der 
Kolben (46) In Richtung seiner Minimalsteliung (Ml) 
durch einen elastischen Kraftspetcher (90) beauf- 
schlagt 1st 

8. Schraubenverdichter nach einem der voranstehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB der 
Schieber (30) Qber eine Betatigungsstange (38) mit 
dem Kolben (46) verbunden ist 

9. Schraubenverdichter nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 und/oder nach einem der voranete- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die Zylinderkammer (44) eine eine Minimalsteliung 
(Ml) festlegende ROckfluBoffnung (58) aufweist, bei 
deren AktMerung der Kolben (46) aus Jeder Stel- 
lung zwlschen der Maximalsteilung (Ma) und der 
Minimalsteliung (Mi) zur Minimalsteliung (Mi) 
zurOckfahrbar 1st, daB die Zylinderkammer minde- 
stens eine eine Zwischensteilung (Z1 , Z2) des Koi- 
bens (46) festlegende Zwlschen rOckfluBoffnung 
(74, 76) aufweist bei deren AktMerung der Kolben 
bis zu dieser Zwischensteilung verfahrbar ist und 
daB die Steuereinrichtung (66) in einem stufigen 
Steuermodus bei zeitlich gemlttelt ungefahr kon- 
stantem ZufluB nur die ROckfluBoffnung (58) Oder 
eine der ZwischenrOckfluBdffnungen (74, 76) akti- 
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10. Schraubenverdlchter nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Steuerelnrichtung (66) in 
dem stufigen Steuermodus den ZufluB getaktet s 
aktMert 

11. Steuerelnrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerelnrichtung (66) 
den ZufluB in elnem festlegbaren Takt aktivlert 10 

12. Steuerelnrichtung nach Anspruch 10 Oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerelnrich- 
tung (66) den ZufluB In dem festlegbaren Takt fQr 
eine festlegbare Zeltdauer aktivlert. 75 



20 
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